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Gescho&anordnung 

Die Erf indung bezieht sich auf ein unter kalibriges Wucht- 
geschoB mit abwerfbarem Treibkafig. Zum Schutz des 
bruchempfindlichen Wolfram-Penetratorkernes weisen 
bekannte Geschosse eine den Penetratorkern umhullende 
Stahlhulle auf. Die Herstellung derartiger Geschosse mit 
form- und kraftschlussig verbundener vorgefertigter Stahl- 
hulle sind fertigungstechnisch aufwendig und kosteninten- 
siv. 

Diese Nachteile werden mit der Erfindung dadurch vermie- 
den, dalS die Stahlhulle durch Auftragsschweifiung an Ort 
und Stella auf dem schlanken Penetratorkern ausgebildet 
undfixiertwird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine GeschoBanordnung mit 
unterkalibrigem WuchtgeschoB und abwerfbarem 
Treibkafig gema\B Oberbegriff des Patentanspruches 1. 
Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Her- 
stellung des unterkalibrigen Wuchtgeschosses fiir diese 
GeschoBanordnung. 

Eine gattungsmaBige GeschoBanordnung ist aus der 
DE-PS 22 34 219 bekannt. Dort wird eine rohrformige, 
vorgefertigte Stahlhulle mit einem bruchempfindlichen 
Wolframkarbid-Penetratorkern mittels gegenseitiger 
Gewindeverbindung, die am gesamten Umfang des Pe- 
netratorkernes und innerhalb des Stahlrohres vorgese- 
hen ist, oder durch EnergiestrahlschweiBen auf der gan- 
zen Lange des Penetratorkernes formund kraftschlussig 
miteinander verbunden. Nachteilig bei der gemeinsa- 
men Gewindeverbindung ist das kostenintensive Bear- 
beitungsverfahren bzw. das Aufbringen eines AuBenge- 
windes auf den sproden Penetratorkern, wobei durch 
die Gewindekerben die Bruchempfindlichkeit des Pene- 
tratorkernes noch stark erhoht wird, und das Einschnei- 
den der Innengewindeverzahnung in das Hiillenrohr. 

Die Verbindung des Stahlrohres mit dem Penetrator- 
kern durch EnergiestrahlschweiBen hat sich als nicht 
realisierbar erwiesen, da durch eine Energiestrahl- 
schweiBung nur eine intensive punktformige Verbin- 
dung, aber keine brauchbare flachenmaBige Verbin- 
dung der beiden Bauteile bewirkt werden kann. Durch 
die punktformige EnergiestrahlverschweiBung von 
Stahlhulle und Penetratorkern entstehen im Penetrator- 
kern hohe Eigenspannungen, so daB bereits bei Ab- 
schuB aus einer Rohrwaffe Risse bzw. Briiche im Pene- 
tratorkern auftreten kdnnen. 

Ein Weichverloten einer vorgefertigten Stahlhulle 
mit dem Penetratorkern ergibt keine ausreichend hohe 
kraftschliissige Verbindung, welche die hohen Scher- 
krafte bei AbschuB aushalt und ist daher wegen man- 
gelnder AbschuBfestigkeit nicht brauchbar; ein Hart- 
verloten ist wegen der dabei auftretenden hohen Tem- 
peraturen fUr die vergQtete hochfeste Stahlhulle mit ei- 
ner eingestellten 8treckgrenze von uber 1000 N/mm 2 
(ca. 100 kg/mm 2 ) nicht realisierbar, da aufgrund der er- 
neuten, unkontrollierten Warmeeinwirkung die einge- 
stellte mechanische Festigkeit verlorengeht und sich da- 
nach eine nicht ausreichende AbschuBfestigkeit durch 
Abschereffekte der Gewindeverbindung zwischen au- 
Berer Stahlhulle und Treibkafig einstellen kann. 

Aus der DE-OS 30 30 072 ist weiterhin ein unterkali- 
briges WuchtgeschoB mit Hulle als FormschluBverbin- 
dung fiir einen Treibkafig bekannt. Die Hulle soli aus 
einer Leichtmetailegierung mit iiberwiegendem Alumi- 
nium- oder Magnesiumanteil bestehen und eine niedrige 
Schmelztemperatur aufweisen, urn bei Auftragung z. B. 
als Gewindebandage oder durch DruckguB und Flamm- 
spritzen der flussigen Legierungsschmelze keine Std- 
rungen im Sintergefiige des Penetratorkernes zu bewir- 
ken. 

Durch den sich bis zu niedrigen Temperaturen er- 
streckenden Erweichungsbereich des bekanntfen HCil- 
lenwerkstoffs (Erhitzung durch Luftreibung und Rei- 
bung/Druck bei Zielauftreffen) soil sp&testens beim 
Zieldurchgang dieser Leichtmetallwerkstoff angesichts 
der auftretenden Warme seine Festigkeit verlieren und 
buchstablich verschmieren und abgestreift werden, so 
daB allein die Querschnittsflache des eine hohe Dichte 
aufweisenden inneren Penetratorkernes zielwirksam 
wird bzw. in die Panzerung eindringt Versuche mit die- 
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sem Hiillenwerkstoff haben jedoch ergeben, daB eine 
ausreichende AbschuBfestigkeit nicht gewahrleistet 
werden kann und die Hulle spatestens bei Zielauftreffen 
ihre Stutzwirkung verliert 

5 Weiterhin ist aus der EP-B-01 37 106 ein unterkalibri- 
ges WuchtgeschoB mit Hulle bekannt, bei dem die Hulle 
bzw. ein Tragermantel als FormschluBmittel zum Treib- 
kafig aus einem urn den Penetratorkern gewickelten 
Band besteht, das durch Warmformgebung und einen 

io sich anschlieBenden Schrumpfvorgang kraftschlussig 
mit dem Penetratorkern verbunden werden soil Dieses 
Herstellungsverfahren hat sich jedoch fur eine Serien- 
fertigung als zu aufwendig und kostenintensiv erwiesen. 
Es ist Aufgabe der Erfindung, fur eine Treibkafig-Ge- 

15 schossanordnung, insbesondere fur groBe Kaliber wie 
z. B. 120 mm, mit einem unterkalibrigen WuchtgeschoB 
eine tragende Verbindung zwischen dem bruchempfind- 
lichen Penetratorkern und einer diesen umgebenden 
Stahlhulle anzugeben, welche die Nachteile bekannter 

20 GeschoBanordnungen vermeidet und eine ausreichende 
AbschuBfestigkeit selbst bei recht kurzer axialer Lan- 
generstreckung der FormschluBzone mit dem Treibka- 
fig aufweist und zudem eine kostengunstige Herstellung 
eines derartigen Wuchtgeschosses ermdglicht. 

25 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Stahlhulle nicht als Rohr vorgefertigt ist, son- 
dern durch Auftragsschweiflung erst in situ, d. h. in ihrer 
naturlichen richtigen Lage an Ort und Stelle auf der 
Oberflache des an sich bruchempfindlichen Penetrator- 

30 kernes erzeugt wird und dabei eine innige kraftschlussi- 
ge Verbindung mit dem Material des Penetratorkernes 
eingeht. Der Penetratorkern besteht aus versintertem 
Wolframpulver mit einer Bindephase aus im wesentli- 
chen Hi, Fe und Co. Mit dieser Bindephase geht das 

35 auftragsgeschweiBte Material, vorzugsweise der Quali- 
tat SG-X2 NiCoMoTi 18 12 4 durch partielle Auf- 
schmelzung der Oberflache des Penetratorkernes eine 
feste chemische Verbindung ein, und es wird eine hohe 
AbschuBfestigkeit (Widerstand gegen auftretende 

40 Scherkrafte) zwischen Stahlhulle und Penetratorkern 
selbst bei kurzer Umgenerstreckung der FormschluB- 
zone mit dem Treibkafig erreicht. Hierbei wiirde eine 
Lange der FormschluBzone von etwa dem 4- bis 6fachen 
GeschoBdurchmesser genvigen, urn die Beschleuni- 

45 gungskrafte bei AbschuB vom Treibkafig auf den Ge- 
schoBkorper zu ubertragen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen na- 
her eriautert und beschrieben. 

50 Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe GeschoBanordnung 
mit auftragsgeschweiBter Stahlhulle, 

Fig. 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Wucht- 
geschosses mit vergrflBertem Penetratorkopf und 

55 Fig. 3 und Fig. 4 ausschnittsweise in vergroBerter 
Darstellung weitere Ausfiihrungsmoglichkeiten des 
Obergangsbereiches X gemaB Fig. 2 zwischen durch- 
messervergroBertem Penetratorkopf und durchmesser- 
kleinerem nachfolgenden Hauptpenetratorteil. 

60 In Fig. 1 besteht eine GeschoBanordnung aus einem 
unterkalibrigen Penetrator 10 (WuchtgeschoB) und ei- 
nem segmentierten abwerfbaren Treibkafig 12. Der Pe- 
netrator 10 weist einen glatten ungekerbten Penetrator- 
kern 14 aus gesintertem Wolframschwermetall und eine 

65 darauf angeordnete auftragsgeschweiBte Stahlhulle 16 
auf. Der Penetrator 10 weist spitzenseitig eine auf einem 
Vorderzapfen 30 des Penetratorkernes 14 befestigte 
ballistische Haube 18, z. B. aus Aluminiumlegierung 
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Oder Stahl, und heckseitig ein Flugelleitwerk 20 auf. Die kann. 

einzelnen Flugel des Fliigelleitwerkes 20 konnen direkt In Fig. 4 ist bei einem Ausftihrungsbeispiel mit durch- 

auf der bis an das Ende des Penetratorkernes 14 rei- messervergroBertem Kx>pf ein konischer Obergang von 

chenden Stahlhulle 16 oder mittels einer separaten Leit- durchmesserkleinerem Penetratorkern auf den durch- 

werkshulse 22 auf dem Ende des Penetratorkernes 14 5 messervergroBerten Penetratorkopf 24 mit auBerer, 

befestigt sein; im letzteren Falte reicht die Stahlhulle 16 dieser Kontur angepaBten Stahlhulle im Ubergangsbe- 

nicht bis an das Ende des Penetratorkernes 14, sondern reich 26 dargestellt. Bei dieser Ausfuhrung wird der 

nur bis an die Leitwerkshulse 22. durchmesservergroBerte Penetratorkopf 24 nicht mehr 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel von der Stahlhulle umschlossen, sondern es findet ledig- 

weist der Penetratorkern 14 bzw. die Stahlhulle 16 einen 10 lich eine Abstutzung und ein Schutz durch die Hulle im 

jeweils gleichbleibenden Durchmesser auf. Die auf- Obergangsbereich vom grdBeren auf den kleineren 

tragsgeschweiBte Stahlhulle 14 endet bzw. beginnt in Durchmesser statt 

einem gewissen Anfang hinter der Spitze des Penetra- Mit der erfindungsgemaBen AuftragsschweiBung der 

torkernes 14. Der Penetratorkern 14 weist also in sei- Stahlhulle auf einen Wolfram-Penetratorkern lassen 

nem vorderen Bereich iiber eine Lange von etwa dem 1 15 sich sehr vorteilhaft noch dunnere Penetratorkeme mit 

bis 2fachen seines Durchmessers keine Stahlhulle auf, so genOgender AbschuBfestigkeit und hoher Leistung im 

daB die Spitze des Penetratorkernes gezielt z. B. in der Ziel fur den Verschufl aus groBkalibrigen Rohrwaffen 

ersten Panzerplatte eines Mehrplattenzieles vor der stabilisieren. Hiernach ist es mdglich, Penetratoren von 

Stahlhulle 16 abbrechen kann. hohem Schlankheitsgrad mit einem Lange/Durchmes- 

In Fig. 2 weist das WuchtgeschoB 10 in seinem vorde- 20 ser-Verhaltnis von 30 bis 40 zu realisieren. AIs Hullen- 

ren Bereich einen durchmesservergroBerten Penetra- werkstoff wird vorzugsweise ein Martensit-ausharten- 

torkopf auf. Die Lange des durchmesservergroBerten der Stahl (Maraging Steel) der Qualitat SG-X2 NiCo- 

Kopfteiles betragt etwa 10 bis 30% der Gesamtlange MoTi 18 12 4 mit einem im Eisen gelostem Kohlenstoff- 

des Geschosses. Der vordere verdickte Penetratorbe- gehalt von kleiner 0,6% verwendet. Durch die im Stahl 

reich kann innerhalb der umschliefienden Stahlhulle aus 25 enthaltenen Molybdan-Anteile und die aus den Wolf- 

einzelnen separaten Teilkernen 32, 34 und dem einstuk- ramkornern des Penetratorkernes durch Diffusion gelo- 

kig mit dem Hauptpenetrator verbundenen vorderen sten Wolf ram- Anteile vermindert sich in der Stahlhulle 

Bereich 24 bestehen. Der Vorderzapfen 30 ist als Halte- deren AnlaBsprodigkeit beim Verguten. Die Martensit- 

rung fur die ballistische Haube 18 bzw. Stahlspitze bildung des Stahles wird gefordert durch hohe Abkiihl- 

schlank ausgebildet und dafur vorgesehen, daB er bei 30 geschwindigkeiten bei niedrigen Temperaturen. 

Zielaufprall leicht abbrechen kann. Die Teilkerne 32, 34 Fur die Hullendicke hat sich ein Verhaltnis von 

bzw. der Vorderbereich 24 des Hauptpenetrators wei- Durchmesser des Stahlrohres zu Durchmesser des Pe- 

sen umfangsseitig an ihrer Vorderflache scharfe netratorkernes von 1,2 bis 1,33, vorzugsweise ca. 1,27 als 

Schneidkanten zum AnbeiBen des Penetrators an den gunstig herausgestellt Die Dicke der Stahlhulle sollte 

einzelnen Platten eines Mehrplattenzieles auf. 35 im Kerbgrund der Gewindeverzahnung noch eine Min- 

Der Obergangsbereich von durchmesservergroBer- deststarke von I mm bis zur Oberflache des Wolfram- 
tern Penetratorkopf zum durchmesserkleineren Haupt- penetratorkernes betragen. Die StahlhQUe wird vor- 
penetrator ist mit X gekennzeichnet und in den Fig. 3 zugsweise in zwei bis drei Lagen auftragsgeschweiBt, es 
und 4 in anderen Ausfuhrungsformen vergroBert darge- kdnnen jedoch auch funf bis sechs Lagen, insbesondere 
stellt 40 in Obergangsbereichen von durchmesserkleinerem Pe- 

In Fig. 3 ist der vordere Bereich des Penetrators ein- netratorkern auf durchmessergrdBeren Penetratorkopf, 

stuckig mit dem Hauptpenetratorkern 14 ausgebildet vorgesehen werdea Die Scherfestigkeit der Stahlhulle 

und weist einen rechtwinkligen Obergang bzw. Durch- auf dem Wolframpenetratorkern betragt ca. 

messersprung auf. Dieser Durchmessersprung wird 400 N/mm 2 , das sind etwa 45% uber der geforderten 

durch ein mehrlagiges AuftragsschweiBen von der 45 Scherfestigkeit. Die Festigkeit des Stahles selbst liegt 

Stahlhulle 16 im Obergangsbereich 26 ausgefullt, so daB bei ca. 1 150 N/mm 2 und entspricht damit etwa der Fe- 

sich ein konischer Obergang vom kleineren zum groBe- stigkeit des Wolframpenetratorkernes. Somit besteht 

ren Durchmesser ergibt Am durchmesservergroBerten keine Gefahr einer Abscherung der auBeren Gewinde- 

Kopfteil des Penetrators kann die Stahlhulle vergleichs- verzahnung durch die vom Treibkafig angreifenden Be- 

weise diinn ausgebildet sein und nur aus einer Lage der 50 schleunigungskrafte. 

AuftragsschweiBung bestehen, wahrend die Hulle im Durch die mehrlagige AuftragsschweiBung und die 

Bereich des Hauptpenetrators 14 dicker ausgebildet ist damit verbundene tiberlagerte Warmebehandlung 

und aus z. B. einer 3lagigen AuftragsschweiBung be- nimmt vorteilhafterweise die Dehnbarkeit des Wolf- 

steht In Fig. 3 wird deutlich, daB der Formschlufl zwi- rampenetratorskernes urn ca. 15% zu, so daB dadurch 

schen dem Treibkafig 12 und der auBeren Oberflache 55 dessen Bruchempfindlichkeit weiterhin vermindert 

der Stahlhulle 16 durch eine an sich ubliche Gewinde- wird Die Dicke der Stahlhulle sollte also moglichst diinn 

bzw. Ringrillenverzahnung 28 realisiert wird. Dadurch, sein, urn keine wesentlichen Verluste an Masse (spez. 

daB sich der Treibkafig 12 an der Schragflache der Gewicht) bzw. kinetischer Energie in Kauf nehmen zu 

Stahlhulle 16 im Obergangsbereich 26 vom kleineren mUssen. 

Durchmesser auf den grdBeren Durchmesser des Pene- 60 

tratorkopfes abstiitzen kann, wird vorteilhafterweise er- Bezugszeichen-Liste 

moglicht, daB auch Gber diesen FormschluB Schubkrafte 

in den Penetrator eingeleitet werden kdnnen, wodurch 10 WuchtgeschoB 

die Gewindeverzahnung im FormschluBbereich 28 nied- 12 Treibkafig 

riger ausgebildet sein kann, d. h., daB nicht so tiefe schar- 65 14 Penetratorkern 

fe Gewindekerben erforderlich sind oder daB die Ge- 16 Stahlhulle 

samtlange der FormschluBzone zwischen auBerer Stahl- 18 Haube 

hulle 16 und Treibkafig 12 erheblich verkurzt werden 20 Leitwerk 
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22 Leitwerkhulse 

24 vorderer Penetratorbereich 

26 Obergangsbereich 

28 FormschluQbereich 

30 Vorderzapfen 5 
32 Vorkern 
34 Vorkern 

Patentanspruche 

10 

1. GeschoBanordnung mit unterkalibrigem Wucht- 
geschoB groBen Lange/Durchmesser-Verhaltnisses 
aus gesintertem Wolframschwermetall, insbeson- 
dere mit Fliigelleitwerk zur Pfeilstabilisierung, und 
mit segmentiertem abwerfbarem Treibkafig, der 15 
mit dem WuchtgeschoB einen gemeinsamen Form- 
schluBbereich mit Gewinde- oder Ringrillen auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB der aus 
bruchempfindlichem Wolframschwermetall beste- 
hende Penetratorkern (14) des Wuchtgeschosses 20 
(10) glatt bzw. ungekerbt ist und wenigstens im 
FormschluBbereich (28) eine auftragsgeschweiBte 
HiiUe (16) aus Stahl aufweist, die auf ihrer Innensei- 

te kraftschliissig mit dem Penetratorkern (14) ver- 
bunden ist und auf ihrer AuBenseite die Ring- bzw. 25 
Gewinderillen (28) zum FormschluB mit dem Treib- 
kafig (12) aufweist 

2. GeschoBanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hulle (16) durch eine spi- 
ralformige AuftragsschweiBung aus kohlenstoffar- 30 
mem Stahl direkt auf dem Wolframschwermetall- 
Penetratorkern (14) in situ bzw. in der naturlichen 
richtigen Lage an Ort und Stetle hergestellt bzw. 
ausgebildetist 

3. GeschoBanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die Hulle (16) durch eine 
mehrlagige, sich iiberlappende Auftragsschwei- 
Bung ausgebildet ist, wobei die spiralformige Mate- 
rialauftragung zueinander und zu dem spater auf- 
gebrachten Gewinde parallel verlaufend ausgebil- 40 
det ist 

4. GeschoBanordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die mittels Auf- 
tragsschweiBung direkt auf dem Penetratorkern 
(14) hergestellte Stahlhulle (16) uber die gesamte 45 
Lange des Penetratorkernes (14) erstreckt und 
heckseitig ein Flugelleitwerk (20) auf der Stahlhulle 
(16)befestigt ist 

5. GeschoBanordnung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4 f 
dadurch gekennzeichnet, daB der Penetratorkern 50 
(14) im vorderen Bereich (24) einen vergroBerten 
Durchmesser aufweist und die Stahlhulle (16) mit 
einem leicht konischen Obergang beide Durchmes- 
serbereiche des Penetratorkernes (14) Uberdeckt 
und den bruchempfindlichen Obergangsbereich 55 
des Penetratorkernes (14) vom groBeren auf den 
kleineren Durchmesser abstOtzt und gegen Bruch 
schQtzt. 

6. GeschoBanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, eo 
daB die Stahlhulle (16) durch AuftragsschweiBung 
unter einer Argon-Schutzgasatmosphare nach dem 
WIG-Verfahren (Wolfram- Inert-Gas-) oder MIG- 
Verfahren (Metall-Inert-Gas-) auf dem Penetrator- 
kern (14) hergestellt ist. 65 

7. GeschoBanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Stahlhulle (16) durch AuftragsschweiBung 
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unter einer C02-SchutzgasatmosphSre nach dem 
Laserstrahl-AuftragsschweiBverfahren auf dem Pe- 
netratorkern (14) hergestellt ist. 

8. Verfahren zur Herstellung eines GeschoBkdr- 
pers mit auBerer StahlhQUe und innerem Wolfram- 
Penetratorkern, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Penetratorkern (14) in einer entsprechenden Vor- 
richtung wie z. B. einer Drehbank langsam gedreht 
wird und mittels einer axial verschiebbar gelager- 
ten AuftragsschweiBvorrichtung beim Auftrags- 
schweifien die Auftragselektrode langsam am Pe- 
netratorkern (14) entlang verschoben wird und da- 
bei das Auftragsmaterial spiralfdrmig auf den glat- 
ten, ungekerbten Penetratorkern (14) aufgetragen 
und dabei die Hulle in situ, d. h. an Ort und Stelle 
ausgebildet bzw. hergestellt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Auftragsmaterial ein Stahl der 
Qualitat SG-X2 Ni-CoMoTi 18 12 4 verwendet 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Auftragsmaterial unter 
Schutzgasatmosphare nach dem an sich bekannten 
WIG- oder MIG-SchweiBverfahren auf den Pene- 
tratorkern (14) aufgetragen wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Auftragsmaterial unter 
C02-Schutzgasatmosphare nach dem an sich be- 
kannten Laserstrahl-AuftragsschweiBverfahren auf 
den Penetratorkern (14) aufgetragen wird. 

12. Verfahren zur Herstellung eines unterkalibrigen 
Wuchtgeschosses groBen Lange/Durchmesser- 
Verhaltnisses mit Stahlhulle und innerem Wolfram- 
Penetratorkern zum VerschieBen mittels eines seg- 
mentierten, abwerfbaren Treibkafigs, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der aus gesintertem Wolfram- 
schwermetall bestehende schlanke Penetratorkern 
des Wuchtgeschosses in einer entsprechenden Vor- 
richtung langsam gedreht wird und mittels einer 
axial verschiebbar gelagerten AuftragsschweiB- 
elektrode, die beim AuftragsschweiBen langsam 
verschoben wird, das Auftragsmaterial spiralfor- 
mig auf dem glatten, ungekerbten GeschoBkorper 
aufgetragen und dabei die Stahlhulle in situ ausge- 
bildet bzw. hergestellt wird und danach in die auf- 
tragsgeschweiBte Stahlhulle Ring- bzw. Gewinde- 
rillen als FormschluBmittel zur formschlussigen 
Verbindung mit dem abwerfbaren Treibkafig ein- 
gebracht werden. 
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